









チェーン ” と言いながら，単一のシステムの性質を調べたものに過ぎなかった。Bullwhip 効果










　　　x1（k+1）＝ x1（k）+u1（k）－ y1（k） ⑴
　　　x2（k+1）＝ x2（k）+u2（k）－ y2（k） ⑵
ただし，x1（k），x2（k）は時刻 k におけるサブシステム S1と S2それぞれの在庫量，u1（k），u2
（k）は時刻 k におけるサブシステム S1と S2それぞれの入庫量，y1（k），y2（k）は時刻 k におけ
サブシステム S1と S2それぞれの出庫量である。



































　本節では，S1と S2の間にリードタイム L が存在する場合を考えてみよう。文献［3，4，5］
と同様にリードタイムをむだ時間として考えれば，
　　　u2（k）＝ y1（k － L） ⑸
として表現できる。⑸式と⑴式を用いると
　　　u2（k）＝ y1（k － L）
　　　　　　＝ x1（k － L）+u1（k － L）－ x1（k － L+1）
となるので，これを⑵式に代入すると
　　　x2（k+1）＝ x2（k）+x1（k － L）+u1（k － L）－ x1（k － L+1）－ y2（k）
が得られる。上式を整理すると
　　　x1（k － L+1）+x2（k+1）＝ x1（k － L）+x2（k）+u1（k － L）－ y2（k）
が得られる。x（k）＝ x1（k － L）+x2（k）とすれば，




　　　x（k+1）＝ x（k）+Kx（k － L）－ y2（k） ⑺
となるので，文献［3］の結果を用いるとつぎの条件が得られる。
条件2 行列
１ ０ … ０ K
１ ０ … ０ ０
…  …  …  …  …
０ … …  …  ０




ードタイムが存在する場合，u（k）＝ Kx（k）なるフィードバック制御器は時刻 k での S2の在









　　　Kx（k － L）＝ Kx1（k －2L）+Kx2（k － L）
となることより，S1は2L だけ過去の偏差量を，S2は L だけ過去の偏差量を用いることになる。
ここでも情報の劣化が生じており，これらがサプライチェーンシステム全体の制御を難しくし
ている要因であると考えられる。
























An Analysis of the Supply Chain System using a
Time-Delay System Representation
－ a Case when the subsystems are two
 Naofumi NISHIHIRA
　　This paper considers the problem of an analysis of a supply chain system consist of two 
subsystems. We formulate the supply chain system as dynamical systems with time-delay. First, a case 
of the leadtime is not exsistance. Futhermore, a case of the leadtime is exsitance. Moreover, we compare 
the above cases and showed the leadtime is a source of instability.
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